















DEVELOPMENT OF AN ANNULAR LIQUID FILM TWIN-FLUID ATOMIZER AND 








The gas generator, which is similar to a gas turbine combustor, produces hot combustion products for testing turbo 
chargers, compressors, turbines and heat resistant materials. This paper describes the development of a gas generator used 
mainly for various tests of turbo chargers for automobile use, for which an annular liquid film (ALF) twin-fluid atomizer 
was used as the fuel injector. The atomizer is characterized by disintegrating an annular liquid film issuing along the inner 
wall of a converging pre-filming nozzle by means of the inner and outer co-rotational swirling air flows. Operations over 
a range of gas temperatures from 200 to 1200 ℃ for the air flow rate of a 5 : 1 turndown ratio are typically required. The 
ALF atomizer is able to produce fine fuel sprays over the whole range of required fuel flow rates at atomizing air 
pressures appreciably lower than those required with a conventional, non-pre-filming type twin fluid atomizer. 
Atomization performance of the ALF atomizer for kerosene was evaluated over wide ranges of fuel flow rates and 
atomizing air pressures. Combustion efficiencies and emissions of CO and NOx were measured for various combustor 
liners of different arrangements of air holes on the liner walls. The use of the ALF atomizer resulted in an improved 
combustion efficiencies especially at low gas temperatures or very lean conditions. Additionally, the effects of 
combination of swirl directions, shapes of the walls of the pre-filmer nozzle and outer air nozzle on atomization are 
presented. 
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の用途を例にすれば，空気流量範囲に関しては実流量で 10 : 1





























































































ータに採用されている形態である．AS 1 - RRに関しては，微粒
化性能に及ぼすフィルマー先端部の内壁肉厚の違いの影響を調
査するため，フィルマー先端部の内壁肉厚が元形状の 1.5倍，2
倍であるフィルマーも製作した．一方，Air Spray 2(以下AS 2
と呼ぶ)は，フィルマー先端部において内壁面がノズル中心軸に
対して平行な形状である．そして，アウターシュラウド先端部
において内壁面がノズル中心軸に対して平行な形状(以下 AS 2 
- Sと呼ぶ)と，角度を持って広がる形状(以下AS 2 - Dと呼ぶ)
の 2種類を組み合わせた形態である．ここで，大まかにアウタ
ーシュラウドの区分による 3形態，AS 1，AS 2 - S，AS 2 - Dに
分けられる．AS 2のセンターボディの先端部(弾丸形状部)はAS 
1よりも 3.5 mm短いが，フィルマー噴出孔径 2.5 mmとアウタ
ーシュラウド噴出孔径 4.8 mmは全形態において共通である． 
スワーラの羽根枚数は，インナースワーラが 6枚，アウター
スワーラが 12枚である．旋回方向はノズル上流側から見て右方














Fig. 2 Cross sectional view of head of annular liquid film 





Air Spray 1 Air Spray 2 - S Air Spray 2 - D
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Fig. 3 Annular liquid film twin-fluid atomizers 



























































































比が約 0.7となる燃焼器，S3 - LBは，S3の保炎用空気旋回器と
LBの燃焼器ライナを組み合わせて，燃焼器出口当量比が 0.1の
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Overall equivalence ratio : 0.1
S1 - LA




口当量比が 0.1の時に上流側当量比が約 0.8となる燃焼器，S4 - 
LC は，S4 の保炎用空気旋回器と LC の燃焼器ライナを組み合
わせて，燃焼器出口当量比が 0.1 の時に上流側当量比が約 1.0
となる燃焼器である．環状液膜二流体微粒化ノズルについては，











Fig. 6 Variation of local equivalence ratio along 















ステップで変化させた．AS 1 - RRの微粒化性能に及ぼすフィル
マー先端部の内壁肉厚の違いの影響を調査する際には，霧化空


























Fig. 7 Schematic drawing of air and fuel supply systems 



















(Δp/p)cは 0.5%と 1%~3%の範囲で 1%ステップで変化させ，霧化
空気差圧は 5%，10%，20%の 3点とした．S2 - LCに関しては，
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Fig. 8 Schematic drawing of air and fuel supply systems 
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Air Spray 2 - S
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Air Spray 2 - D
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(a) (Δp/p)n = 5%                          (b) (Δp/p)n = 10%                          (c) (Δp/p)n = 15% 









(a) Qf = 20 mL/min                         (b) Qf = 60 mL/min                      (c) Qf = 100 mL/min 









(a) Air Spray 1                           (b) Air Spray 2 - S                         (c) Air Spray 2 - D 
Fig. 11 Comparison of atomization performance of inner and outer swirl directions. 
 
4.1.4 フィルマー先端部の内壁肉厚の違いによる影響 
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本試験で使用した環状液膜二流体微粒化ノズルはAS 1 - RRで，
4.1 節の結果で示すように微粒化性能が優れているノズルであ
る．S1 - LAと S2 - LBの場合は，燃焼用空気差圧が小さい(Δp/p)c 
= 0.5%の場合は全体的に高い燃焼効率が得られ，燃焼器出口当


































































(a) CO                                 (b) NOx                          (c) Combustion efficiency 





















HC が CO となった後，空気孔から流入する空気中の酸素と反
応してCO2となる前に燃焼器出口から流出してしまった量が増
大したことが考えられる． 























































[2] 林茂 : 低空気圧二流体微粒化ノズルの微粒化性能の比較
~CO2の削減に向けて~，日本機械学会RC215第9回研究分科会，
2006． 
[3] 小畑和之，岸本七海 : 環状液膜微粒化を特徴とする二流体
微粒化ノズルの性能評価，法政大学理工学部機械工学科平成 25
年度卒業論文，pp.12-17，33-155，2014． 




[5] Hiroi，T. et al. : Effects of Atomization on Emissions in Reverse 
Flow flame Stabilized Combustion，Asian Joint Conference on 
Propulsion and Power 2016，AJCPP2016-163，2016． 
[6] 林茂，小糸淳，菱木学 : 実用気流微粒化燃料ノズルの微粒
化特性，航空宇宙技術研究所資料，644，pp.7-9，1992． 
[7] Arthur H. Lefebvre : Atomization and Sprays，Routledge，
pp.258-260，266-267，1989．
 
